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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Bearbeitungsanlage 

® Die Erfindung betrifft eine Bearbeitungsanlage mit 
mindestens einer Transportbahn, die ein Werkstuck meh- 
reren Bearbeitungsstationen zufuhrt. In den Bearbei- 
tungsstationen ist mindestens eine Werkzeugspindel vor- 
gesehen. Das Werkstuck wird wahrend der Bearbeitung 
durch die Werkzeugspindeln bewegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifTt eine Bearbeilungsanlage, 
mit mindestens einer Transportbahn, die ein Werkstuck 
mehreren Bearbeitungsstationen zufuhrt und in den Bearbei- 5 
tungsstationen mindestens eine Werkzeugspindel vorgese- 
hen ist und das Werkstuck in der Bearbeitungsstation von 
zumindest einer Werkzeugspindel entlang mindestens einer 
Achse eine Bearbeitung erfahrt. 

[0002] Vorgenannte Bearbei tungsanlagen sind zum Bei- io 
spiel als TransferstraBen bekannt. Sie dienen dazu komplexe 
Bearbei tungen an Werkstticken durchzufuhren, wo eine 
Vielzahl von Werkzeugspindeln zur spanabhebenden Bear- 
beitung eingesetzt sind. 

[0003] Hierzu ist es bekannt, die Werkstucke zum Beispiel is 
auf sogenannten Vorrichtungswagen aufzuspannen, die die 
Werkstucke durch die verschiedenen Bearbeitungsstationen 
transportieren. Der Vorrichtungswagen (oder Schlitten) wird 
dabei in der Bearbeitungsstation genau positioniert und fest- 
gelegt, wodurch auch die genaue Lage des Werkstiickes be- 20 
ziiglich der Referenzpunkte genau definiert ist. Umgekehrt 
ist die Werkzeugspindel entlang den drei Raumachsen ge- 
nau positionierbar und die Steuerung bestimmt die entspre- 
chende Bearbeitungslage im Hinblick auf den Referenz- 
punkt. Fur die hohe Beweglichkeit der Werkzeugspindel 25 
entlang der Raumachsen ist naturlich ein entsprechender 
Aufwand bei der Ausgestaltung der Werkzeugspindel not- 
wendig. Es sind Kreuzschlittenfuhrungen bekannt, die eine 
hohe Beweglichkeit der Werkzeugspindel erlauben, aber 
auch entsprechend aufwendig sind. Da die Kreuzschlitten- 30 
fiihrungen zum Beispiel orthogonoal geschachtelt ausge- 
fiihrt sind, ergibt sich insbesondere fur die erste Fuhrung 
oder Achse ein erheblicher Aufwand, da auf dieser das ge- 
samte Gewicht der beiden weiteren Fiihrungen und der 
Werkzeugspindel selber lastet. 35 
[0004] Dies fuhrt zum einen zu einem groBen konstrukti- 
ven Aufwand bei der Fuhrung beziehungsweise Positionie- 
rung der Werkzeugspindeln, zum anderen miissen starke 
Antriebe vorgesehen werden, um die Bearbeitung bezie- 
hungsweise Positionierung der Werkzeugspindeln hochdy- 40 
namisch zu realisieren. Dies fuhrt auch zu zusatzlichen Auf- 
wand. Des Weiteren ist dieser Aufbau einer Bearbeitungsan- 
lage nach dem Stand der Technik verhaltnismaBig platzauf- 
wendig. 

[0005] Es wird vormals oftmals von Achse gesprochen, 45 
wobei der Begriff Achse hier nicht nur als Drehachse zu ver- 
stehen ist, sondern allgemein eine Richtung oder Raumrich- 
tung beschreibt. Insbesondere ist unter der "Achse" auch die 
Einzelachse eines kartesischen oder orthogonalen Systems 
zu verstehen, bei welchem die verschiedenen Achsen insbe- 50 
senders rechtwinklig aufeinander angeordnet sind und so 
eine Beschreibung eines Raumpunktes in drei Dimensionen 
erlaubt. 

[0006] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe 
gemacht, Bearbeitungsanlagen, wie eingangs beschrieben, 55 
zu entwickeln, bei welchen der hohe spindelseitige Auf- 
wand fur eine komfortable und gegebenenfalls auch kom- 
plexe Werkstiickbearbeitung nicht mehr notwendig ist. 
[0007] Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus 
von einer Bearbeitungsanlage wie eingangs beschrieben und 60 
schlagt vor, daB sich das Werkstuck wahrend der Bearbei- 
tung bewegt. 

[0008] Der erfindungsgemaBe Vorschlag ergibt eine Viel- 
zahl von Vorteilen. Zunachst ist es moglich, den Anlagen- 
aufbau deutlich einfacher zu gestalten, da die erforderlichen 65 
Bewegungen beziehungsweise Achsen zwischen Werksttick 
und den Bearbeitungsspindeln beziehungsweise Werkzeug- 
spindeln aufgeteilt sind. Da der konstruktive Aufwand fiir 
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die Positionierung der Bearbeitungsspindei reduziert wird, 
verringem sich automatisch auch die fur die Positionierung 
beziehungsweise Beschleunigung der Spindel notwendigen 
Krafte, wodurch es moglich ist, kleiner dimensionierte Mo- 
toren bei gleicher Geschwindigkeit vorzusehen. Durch den 
erfindungsgemaBen Vorschlag wird es auch moglich, auf ei- 
nen Werkzeugwechsel an den Bearbeitungsspindeln zu ver- 
zichten. Bei den bekannten Anlagen wurde ein Werkzeug- 
wechel vorgesehen, um den verhaltnismaBig hohen Auf- 
wand fur die Werkzeugspindeln fur eine Vielzahl unter- 
schiedlicher Werkzeuge zu nutzen. Wird aber das Werkzeug 
wahrend einer zerspanenden Bearbeitung gewechselt, kann 
es passieren, daB bei dem Werkzeugwechsel Schmutz oder 
Spane auf den Kegel oder Hansen der Werkzeughalterung 
gelangen und so ein zuverlassiges Spannen des Werkzeuges 
vereiteln. Nach dem erfindungsgemaBen Vorschlag wird 
einfach eine weitere Spindel vorgesehen, die mit deutlich 
geringerem Aufwand realisierbar ist und nun die Funktion 
erfullt, wie ein moglicher Werkzeugwechsel bei den be- 
kannten Systemen. Hieraus resultiert eine deutlich hohere 
Sicherheit des Prozesses, da mogliche ProzeBstorungsquel- 
len eliminiert werden. 

[0009] Aus dem einfachen Konzept ergibt sich auch, daB 
die Spindeln in hoherer Stiickzahl kostengiinstiger in groBe- 
ren Serien gebaut werden konnen. 

[0010] Durch den erfindungsgemaBen Vorschlag ist es 
moglich, daB bei einer Mehrachsbearbeitung des Werstuk- 
kes die verschiedenen Bearbeitungsachsen zwischen der Be- 
wegungsrichtung der Werkzeugspindel und der Bewegungs- 
richtung des Werkstiickes verteilt sind. Hieraus eroffnet sich 
die Moglichkeit, eine Vielzahl von Achsen, Bewegungsrich- 
tungen beziehungsweise Bearbeitungsrichtungen der Bear- 
beitungsanlage hochdy namisch bei geringem Aufwand, zu 
gestalten. Dies sind aber gerade die Vorziige von Bearbei- 
tungszentren, die flexibel einsetzbar sind, Die erfindungsge- 
maBen Bearbeitungsanlagen werden oftmals fiir komplexe 
Bearbeitungsprozesse entwickelt und erlauben daher kaum 
eine Variabilitat bei der Nutzung aufgrund der sehr speziel- 
len Ausrichtung. Der erfindungsgemaBe Vorschlag erlaubt 
es aber auch in komplexeren Bearbeitungsanlagen eine Fle- 
xibilital wie in einem Bearbeitung szentrum vorzusehen. Der 
erfindungsgemaBe Vorschlag verbindet dabei uberraschend 
die Vorziige eines flexibel arbeitenden Bearbeitungszen- 
trurns mit Moglichkeiten einer TransferstraBe oder sonsti- 
gen Bearbeitungsanlagen, die insbesondere fur komplexe 
Bearbeitungsabfolgen eingesetzt werden. ImErgebnis wird 
dadurch eine Bearbeitungsanlage erreicht, auf der auch klei- 
nere Serien kostengiinstig realisiert werden konnen und 
gleichzeitig eine hohe Hexibilitat bei der Umrustung erlau- 
ben. 

[0011] Ein besonderer Vorzug der Erfindung ist, daB die 
Bewegungsrichtung des Werkstiickes wahrend seiner Bear- 
beitung parallel oder annahernd parallel zu der Transport- 
richtung des Werkstiickes ist. Neben der Reduzierung des 
Aufwandes fur eine Mehrachsige Bearbeitung, obwohl eine 
weiterhin sehr komplexe Bearbeitungsmoglichkeit ver- 
bleibt, niitzt die Erfindung hier einen weiteren Synergieef- 
fekt aus. In Bearbeitungsanlagen wie TransferstraBen oder 
Schiebetischmaschinen ist bereits eine Transportachse not- 
wendig. Diese Transportachse beschreibt die Bewegung des 
Werkstiickes zwischen den verschiedenen Bearbeitungssta- 
tionen oder Werkzeugspindeln. Das Werkstuck wird also be- 
reits bewegt. Genau diese Bewegung wird jetzt ausgenutzt, 
um den erfindungsgemaBen Gedanken umzusetzen. Das 
Werkstuck wird wahrend der Bearbeitung mit dem gleichen 
Mittel bewegt, das nach AbschluB der Bearbeitung den 
Transport des Werkstiickes zur nachsten Bearbeitungssta- 
tion ubemimmt. Dabei werden entsprechende MaBnahmen 
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ergriffen, damit eine hochgenaue Bearbeitung entlang dieser 
Bewegungsachse sicher gestellt ist. 

[0012] Des Weiteren ist vorgesehen, daB sich das Werk- 
stiick wahrend der Bearbeitung dreht und/oder auf einem 
Kreuzschlitten gelagert in einer Ebene bewegt und/oder sich 
rechtwinklig zur Transportrichtung bewegt. Der erfindungs- 
gemaBe Vorschlag ist nicht auf eine Bewegung des Werk- 
stiickes wahrend einer Bearbeitung parallel zu seiner Trans- 
portrichtung beschrankt. Durch entsprechende Lagerung des 
Werkstiickes sind verschiedene Bearbeitungsrichtungen be- 
ziehungsweise Bearbeitungsachsen moglich. 
[0013] Das Werkstiick wird hierbei oben, unten und/oder 
seitlich gehalten beziehungsweise bearbeitet. Die Bearbei- 
tungsanlage erlaubt eine sehr effektive Bearbeitung des 
Werkstiickes, das, je nach dem wie das Werkstiick gehalten 
wird, eine entsprechende Bearbeitung erlaubt. 
[0014] Es ist vorgesehen, daB das Werkstiick auf einem 
Vorrichtungswagen aufgespannt ist. Der Vorrichtungswagen 
lauft auf der Transportbahn. Das Werkstiick wird auf den 
Vorrichtungswagen durch die Bearbeitungsanlage transpor- 
tiert, wobei der Vorrichtungswagen sich auch wahrend der 
Bearbeitung des Werkstiickes bewegt. Diese Ausgestaltung 
fiihrt zu einem unmittelbaren Vorteil der erfindungsgemaBen 
Idee, da die Transportachse der Bewegungsachse gleichge- 
setzt beziehungsweise parallel ist. Dabei ist die Anordnung 
eines Werkstiickes auf einem Vorrichtungswagen zum 
Transport durch eine Bearbeitungsanlage wie Transferstra- 
Ben hinlanglich bekannt, der konstruktive Aufwand zur 
Realisierung des erfindungsgemaBen Vorschlages also sehr 
gering. 

[0015] Alternativ, ebenfalls erfindungsgemaB, ist vorgese- 
hen, daB auf der Transportbahn eine Transporteinheit vorge- 
sehen ist, welche eine Positioniereinheit fiir das Halten des 
Werkstiickes aufweist und sich die Positioniereinheit und/ 
oder die Transporteinheit wahrend der Bearbeitung des 
Werkstiickes bewegt. AUgemein gesprochen verrichtet na- 
tiirlich auch der Vorrichtungswagen die Aufgabe der Trans- 
porteinheit, namlich ein Transport des Werkstiickes durch 
die Bearbeitungsanlage. 

[0016] Es ist aber auch moglich, das erfindungsgemaBe 
Konzept in einer anderen Art und Weise zu realisieren. Zum 
Beispiel ist vorgesehen, daB die Transporteinheit nur fur 
eine Bewegung der Bearbeitungsstation vorgesehen ist, wo- 
bei hierbei zu beachten ist, daB eine Vielzahl von Spindeln 
parallel nebeneinander oder versetzt an der Bearbeitungssta- 
tion vorgesehen sind und naturlich eine Transporteinheit 
vorgesehen ist, urn das Werkstiick an der jeweils gewiinsch- 
ten Bearbeitungsspindel zu positionieren. Dabei ist es mog- 
lich, daB die Transporteinheit auch dann wahrend der Bear- 
beitung des Werkstiickes das Werkstiick bewegt oder aber 
dies von einer zusatzlichen Positioniereinheit erbracht wird. 
Bei dieser Alternative erledigt die Transporteinheit nicht 
den Transport des Werkstiickes durch die gesamte Bearbei- 
tungsanlage, sondem gegebenen falls nur durch eine Station. 
Ein anderes Transportmittel erbringt dann diesen Transport. 
[0017] Es ist dabei erfindungsgemaB vorgesehen, daB so- 
wohl der Vorrichtungswagen wie auch die Transporteinheit 
eine Positioniereinheit fur das Halten des Werkstiickes auf- 
weist. Es ist zum Beispiel vorgesehen, daB an dem Vorrich- 
tungswagen nicht nur die Bewegung parallel zur Transport- 
richtung fur eine Werkstiickbearbeitung abgeleitet werden 
soli. Das Werkstiick wird auf einer Positioniereinheit aufge- 
spannt und die Positioniereinheit, je nach dem wie diese 
ausgestaltet ist, erlaubt weitere Linear- oder Drehbewegun- 
gen. 

[0018] Des Weiteren ist erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daB eine erste Transporteinheit vorgesehen ist, die das 
Werkstiick durch die Bearbeitungsanlage transportiert und 



eine Umsetzeinheit in der Bearbeitungsstation das Werk- 
stiick von der ersten Transporteinheit in eine zweite Trans- 
porteinheit, und nach einer Bearbeitung zuriick, umsetzt, 
Hierdurch kann ein entsprechend komplexes Bewegungs- 

5 beziehungsweise Transportsystem realisiert werden. Ver- 
haltnismaBig einfach ausgestaltete erste Transporteinheiten 
iibernehmen den Transport der Werkstiicke zwischen den 
Bearbeitungsstationen einer Bearbeitungsanlage. In den Be- 
arbeitungsstationen befinden sich zweite Transportcinhei- 

10 ten, die gegebenen falls auch mit Positioniereinheiten oder 
sonstigen Mitteln ausgestaltet sind und Bearbeitung des 
Werkstiickes entsprechend unterstiitzen. Diese zweiten 
Transporteinheiten konnen komplexer aufgebaut sein, giin- 
stigerweise sind diese der jeweiligen Funktionalitat der Be- 

15 arbeitungsstation optimal angepaBt. Zur Verbindung zwi- 
schen diesen beiden verschiedenen Transporteinheiten ist 
eine Umsetzeinheit vorgesehen, die das Werkstiick entspre- 
chend zwischen den beiden TVansporteinheitentypen iiber- 
gibt. 

20 [0019] Die erfindungsgemaBe Bearbeitungsanlage ist zum 
Beispiel als eine TransferstraBe mit einer Mehrzahl hinter- 
einander angeordneter Bearbeitungsstationen ausgebildet. 
lypischerweise wird bei einer TransferstraBe die Transport- 
richtung der Werkstiicke unidirektional, also einem Ein- 

25 bahnstrafienprinzip folgend, ausgebildet. In der Bearbei- 
tungsstation konnte gegebenenfalls hiervon abgewichen 
werden, das bedeutet bei einer entsprechenden Positionie- 
rung kann das Werkstiick auch zuriickgezogen werden, es 
erfolgt aber in der Regel kein Zuriicktransport des Werk- 

30 stiickes in eine davorliegende Bearbeitungsstation. Das er- 
findungsgemaBe Konzept laBt sich aber auch in einer als 
Schiebetischmaschine beschriebenen Ausgestaltung einset- 
zen, bei welcher einige wenige, zum Beispiel zwei oder drei, 
Bearbeitungsstationen durch den Schiebetisch verbunden 

35 sind. Der Schiebetisch fungiert hierbei als Transporteinheit 
oder Vorrichtungswagen im Sinne der Erfindung, wobei die 
Schiebetischmaschine prinzipiell eine bidirektionale Bear- 
beitung zulaBt, das bedeutet ein in der Schiebetischma- 
schine eingefuhrtes Werkstiick wird auch nach einer Ruck- 

40 wartsbewegung von der ersten Bearbeitungsstation noch- 
mals entsprechend bearbeitet. 

[0020] Die Erfindung betrifft nicht nur eine Bearbeitungs- 
anlage wir vor beschrieben, sondern beschreibt in gleicher 
Weise eine Transferanlage, bestehend aus einem Einfuhr- 

45 und einem Ausfuhrband fur die Werkstiicke und einem Ro- 
boter, der die Werkstiicke von dem Einfuhrband aufnimmt 
und auf eine Transportbahn einer Bearbeitungsanlage gibt. 
Nach AbschluB der Bearbeitung iibernimmt der Roboter das 
Werkstiick von der Transportbahn und gibt es zuriick auf die 

50 Auslaufbahn. Die Transferanlage, wie hier beschrieben, be- 
steht zum Beispiel aus mehreren TVansferstraBen, wobei 
eine U-fcrmige oder ringartige Ausgestaltung der Transfer- 
straBe erlaubt, daB das Werkstiick wieder an den Startpunkt 
der TransferstraBe am Ende zuruckgefuhrt wird und dort 

55 von dem Roboter, der diesbeziiglich eine Mehrzahl von 
TransferstraBen ver- und entsorgt, wieder aus der Transport- 
bahn heraus auf das Ausfuhrband gesetzt werden kann. 
[0021] Einfuhr- und Ausfuhrband sind hier nicht nur als 
einfache FlieB bander, sondem allgemein als Transportsy- 

60 stem fur Werkstiicke fur die industrielle Bearbeitung zu se- 
hen, dabei Ziehen zum Beispiel Palettenfordersysteme auf 
entsprechend intelligenten Rollen oder Forderanlagen und 
so weiter. 

[0022] Vorziige dieser erfindungsgemaBen Variante liegt 
65 darin, daB durch den erfindungsgemaBen Vorschlag verhalt- 
nismaBig platzsparend eine Vielzahl von Bearbeitungssta- 
tionen realisiert werden konnen, wodurch es prinzipiell 
moglich ist, auf kleinem Raum eine hohere Zahl von Bear- 
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beitungsstationen anzuordnen und daher auch Transferstra- 
Ben verhaltnismaBig platzsparend anzuordnen und durch ei- 
nen Roboter eine Vielzahl solcher TransferstraBen mil 
Werkstiicken zu be- und entsorgen. Dieser Vorzug leitet sich 
ab aus der Aufteilung der fiir die Werkstiickbearbeitung not- 5 
wendigen Bewegungsachsen zwischen Achsen, die die 
Spindel erbringt und Achsen, die das Werkstiick wahrend 
der Bearbeitung erbringt. Durch die Einsparung der notwen- 
digen Bewegungsachsen an den Spindeln erlaubt die Erfin- 
dung eine platzsparende Realisierung der Spindeln und da- 10 
mit auch die Realisierung eines neuen Anlagentypes einer 
Transferanlage wie beschrieben. 

[0023] In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch 
dargestellt. Es zeigen: 

[0024] Fig, 1, 4, 5, 6, 8 in einer Ansicht in Transportrich- 15 
tung die erfindungsgemafie Bearbeitungsanlage 
[0025] Fig, 2, 3 in einer Draufsicht zwei Varianten der er- 
findungsgemafien Transferanlage 

[0026] Fig. 7 in einer Draufsicht eine als Schiebetischma- 
schine ausgestaltete erfindungsgemafie Bearbeitungsanlage 20 
[0027] In Fig. 1 ist die erfindungsgemaBe Bearbeitungsan- 
lage 7 schematisch dargestellt. In der hier abgebildeten An- 
sicht ist eine Bearbeitungsstation 70 zu erkennen. Das 
Werkstiick 2 ist auf einem Vorrichtungswagen 10 aufge- 
spannt. 25 
[0028] In der Bearbeitungsstation 70 sind links und rechts 
neben dem Werkstiick 2 eine Vielzahl von Werkzeugspin- 
deln 3 vorgesehen. Die Achse der Werkzeugspindeln ist mit 
32 gekennzeichnet, die jeweiligen Bewegungsachsen der 
Werkzeugspindeln mit 30 beziehungsweise 31. 30 
[0029] Als Bearbeitungswerkzeuge 33 konnen alle be- 
kannten Werkzeuge eingesetzt werden, die fur eine spanab- 
hebende Bearbeitung Verwendung finden. Hierzu zahlen 
zum Beispiel Fraser, Flachenfraser, Bohrer und so weiter. 
[0030] Da gemafi dem erfindungsgemaBe n Vorschlag die 35 
Bearbeitungsachsen 30, 31 der Werkzeugspindeln 3 einer- 
seits und die Bewegung des Werkstiickes 2 andererseits 
(durch das Kreuz im Kreis 20 gekennzeichnet) aufgeteilt ist, 
verringert sich der konstruktive Aufwand fur die Realisie- 
rung der Werkzeugspindeln 3 betrachtlich. Es ist mbglich, 40 
die Bearbeitungsspindeln auf einfachere Konsolen zu la- 
gern, ohne die Flexibility oder Komfortabilitat einer ent- 
sprechenden Bearbeitung einzubuBen. 
[0031] Die dritte Bearbeitungsachse beziehungsweise - 
richtung liegt in der Fig. 1 gezeigten Ausgestaltung recht- 45 
winklig zur Zeichenebene und ist durch das Kreuz im Kreis 
20 gekennzeichnet. 

[0032] Im Grundbett der Maschine ist in der Spulrinne 72 
ein Spaneforderer gelagert. Auf der Iransportbahn 1 ist ein 
Schlitten auf entsprechenden Fiihrungsbahnen beweglich 50 
gelagert, der Schlitten tragt eine Spannvorrichtung 42 und 
ist zum Beispiel als Vorrichtungswagen ausgebildet. 
[0033] Die rechte Spindel 3 ist mit einem horizon talen 
Schlitten (Doppelpfeil 31) und mit einem vertikalen Schlit- 
ten (Doppelpfeil 30) ausgestattet. Pro Bearbeitungsstation 55 
konnen mehrere auf gleicher Seite hintereinander angeord- 
nete Spindeln vorgesehen sein. 

[0034] Der Schlitten beziehungsweise Vorrichtungswagen 
wird zum Beispiel iiber einen Servomotor mit Ritzel und 
Zahnstange an der Transportbahn angetrieben. Der Schlitten 60 
beziehungsweise Vorrichtungswagen 10 erhalt seine Ener- 
gie iiber eine Stromschiene 18, wclche oberhalb, an der 
Seite oder unterhalb der Transportbahn 1 angebracht werden 
kann. Der Servomotor mit Geber und Umrichter befindet 
sich in dem Vomchtungswagen 10. Altemativ kann dieser 65 
Schlitten auch mit einem Linearantrieb ausgefuhrt sein oder 
mil der Technik einer Magnetschwebebahn. 
[0035] Durch entsprechende Ausgestaltung des Antriebes 
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ist auch eine entsprechende hochgenaue Positionierung und 
Bewegung des Vorrichtungswagens 10 wahrend der Bear- 
beitung moglich. Dies kann durch entsprechende hochge- 
naue Fuhrungen und Antriebe erreicht werden, die nur in 
dem Bereich der Bearbeitung in der Bearbeitungsstation 70 
wirksam sind. Alle anderen Schlitten, insbesondere der 
Werkzeugspindeln 3, sind mit Linearmotoren, mit Kugel- 
rollspindeln und Servomotoren, durch einen Zylinder mit 
Servohydraulik oder Servopneumatik und so weiter ange- 
trieben. Aufgrund des geringen Aufwandes fiir die Realisie- 
rung der Werkzeugspindeln ist es auch moglich, hochdyna- 
mische, also schnellbewegende Schlitten fur die Werkzeug- 
spindeln 3 zu realisieren. 

[0036] In Fig. 4 ist anstelle eines Vorrichtungswagens 10 
ein Schlitten 19 vorgesehen, der auf der Transportbahn 1 ge- 
lagert ist, welche iiber einen Hub-Schritt-lransfer weiter ge- 
taktet wird. Im Gegensatz zu dem Vorschlag nach Fig. 1 be- 
stimmt bei diesem Vorschlag die langsamste Bearbeitung 
die Taktgeschwindigkeit, bei der Ausgestaltung mit einem 
Vorrichtungswagen 10 konnen Zwischenraume zwischen 
den Bearbeitungsstationen 70 eine Pufferfunktion uberneh- 
men und die autonom angetriebenen Vorrichtungswagen 10 
entsprechend anhalten. 

[0037] Die Vorschlage nach Fig. 1 und 4 sind darauf abge- 
stellt, daB die Bewegung des Werkstiickes auf einem Schlit- 
ten 19 oder einem Vorrichtungswagen 10 zum einen zum 
Transport des Werkstiickes durch die Bearbeitungsanlage 
dienen und zum anderen, gegebenenfalls gleichzeitig auch 
als Bewegungsachse 20 bei einer entsprechenden Bearbei- 
tung durch eine Werkzeugspindel 3 dienen. 
[0038] In Fig. 5 ist die erfindungsgemaBe Losung in ei- 
nem anderen Konzept eingebunden. 
[0039] Das Werkstiick 2 wird zum Beispiel iiber eine erste 
Transporteinheit 13 in die Bearbeitungsstation 70 herein- 
transportiert. Die erste Transporteinheit 30 unlerstiitzt dabei 
das Werkstiick 2 von unten. In der Bearbeitungsstation wird 
das Werkstiick 2 auf eine zweite, portalartige Transportein- 
heit 14 ubergeben, die mit einer Kreuzschlittenfuhrung 15 
ausgestattet ist. 

[0040] Durch die Ausbildung eines Kreuzschlittens 15 er- 
fahrt das Werkstiick nunmehr eine zweite Bewegungsachse, 
die sich entlang den Fuhrungen der Kreuzschlitten ergibt. 
Diese sind mit dem Kreuz im Kreis 20 und dem Doppelpfeil 
21 angedeutet. In diesem Konzept ist es nun mbglich, an den 
Bearbeitungsspindeln 3 nur noch eine vertikale Bewegung 
31 vorzusehen, um eine dreiseitige beziehungsweise drei- 
achsige Bearbeitung zu erlauben. 

[0041] Die Kreuzschlittenfuhrung 15 befindet sich dabei 
an einer Traverse oberhalb des Werkstiickes 2 beziehungs- 
weise der Spindeln 3. 

[0042] Die hier dargestellte Ausgestaltung der zwei ten 
Transporteinheit 14 entspricht auch der Anordnung einer 
Positioniereinheit 4, wobei die Positioniereinheit 4 hier als 
Kreuzschlitten 15 ausgebildet ist, aber auch nur einen 
Schlitten (in Forderrichtung) oder einen Querschlitten 
(rechtwinklig zur Forderrichtung) aufweisen kann. Auch ist 
die Anordnung eines Rundtisches moglich. 
[0043] Ahnlich wie der Vorschlag nach Fig. 5 betrifft auch 
der Vorschlag nach Fig. 6 zwei Transporteinheiten. Das 
Werkstiick wird iiber die erste Transporteinheit 13, die auf 
der Transportbahn 1 beweglich gelagert ist, an die Bearbei- 
tungsstation herangefuhrt und iiber eine Tiire 73 von oben in 
die Station auf die zweite Transporteinheit 14 abgesetzt. 
Diese zweite Transporteinheit 14 ist ebenfalls als oder mit 
einer Positioniereinheit 4 ausgestattet. Die Positionierein- 
heit 4 tragt einen Kreuzschlitten 41 und erlaubt eine Positio- 
nierung und/oder Bewegung des Werkstiickes 2 entlang 
zweier Raumachsen 21, die hier vertikal orientiert sind. Die 
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horizontale Achse wird zum Beispiel von der rechten Spin- 
del 3 entlang des Doppelpfeiles 31 erbracht. 
[0044] In dem hier ausgefiihrten Beispiel ist die TYans- 
portbahn 1 als Hangebahn ausgebildet. In den anderen Bei- 
spielen, insbesondere bei Fig. 1, ist sie als Schienenbahn 5 
ausgebildet. 

[0045] An der ersten TYansporteinheit 13 befindet sich 
eine Umsetzeinrichtung 16, die als Greifer ausgebildet ist, 
welcher das Werkstiick halt und in die zweite Transportein- 
heit iibergibt beziehungsweise von dieser nach der Bearbei- io 
tung wieder herausnimmt. 

[0046] In dem in Fig. 6 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
wird das Werkstiick 2 von unten her gelagert und unterstiitzt. 
Es ist moglich, einen Rundtisch vorzusehen, dessen Rotati- 
onsachse vertikal oder horizontal orientiert ist, und so eine 15 
zusatzliche Positioniermoglichkeit und/oder Bearbeitungs- 
moglichkeit erlaubt. Da das Werkstiick entlang mehrer Ach- 
sen positionier- und bewegbar ist, konnen feste Konsolen an 
den Bearbeitungsspindeln, insbesondere fur das Frasen von 
Flachen, vorgesehen werden, um die hohen Krafte bei sol- 20 
chen Bearbeitungen zuverlassig abfangen zu konnen. Der 
Transfer der Werkstucke erfolgt von oben und gegebenen- 
falls kann der Greifer 16 um eine horizontale Achse drehbar 
sein, um das Werkstiick optimal auf der Befestigungsvor- 
richtung abzugeben. Diese ist zum Beispiel mit einer Spann- 25 
vorrichtung 42 ausgestattet. 

[0047] Das erflndungsgemaBe Konzept erlaubt auf der 
gleichen Flache eine hohere Anzahl von Bearbeitungsspin- 
deln anzuordnen. Hierdurch wird die Flexibility bezie- 
hungsweise Einsatzmoglichkeit einer solchen Bearbeitungs- 30 
anlage nicht reduziert, dadurch ist es moglich den konstruk- 
tiven Aufwand und auch den Aufwand fur den Transport 
solcher Bearbeitungsanlagen deutlich zu reduzieren, 
[0048] In Fig. 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der erfin- 
dungsgemaBen Bearbeitungsanlage in Fonn einer Schiebe- 35 
tischmaschine 75 gezeigt. Die Ausgestaltung nach Fig. 7 
korrespondiert mit der Ansicht nach Fig. 8. Die Schiebe- 
tischmaschine 75 zeichnet sich in diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel nur durch zwei Bearbei tungsstationen 70 aus. In der er- 
sten sind zwei, in der zweiten insgesamt vier Bearbeitungs- 40 
spindeln 3, 3', 3" vorgesehen. Der Schiebetisch 17 (in Fig. 7 
nicht gezeigt) verfahrt regelmaBig zwischen den beiden Be- 
arbeitungsstationen 70, 70'. Das Be- und Entladen erfolgt 
zum Beispiel manuell oder automatisch auf der in der Zeich- 
nung linken Seite. Auf der gegenuberliegenden Seite befin- 45 
det sich der Elektrokasten 76. 

[0049] Die in Fig. 8 gezeigte Ausgestaltung hangt das 
Werkstiick 2 an den Schiebetisch 17 unten auf, es ist natiir- 
lich auch eine Ausgestaltung andersherum moglich, das 
heiBt derart, daB das Werkstiick 2 auf dem Schiebetisch 17 50 
aufliegt. Der Schiebetisch 17 ist entlang des Kreuzes im 
Kreis 20 (rechtwinklig zur Zeicheneben'e) befahrbar und be- 
schreibt damit schon eine mogliche Bearbeitungsachse. Der 
Schiebetisch 17 ist auch mit einem Querschlitten 43 ausge- 
stattet und erlaubt daher eine Bewegung entlang der hori- 55 
zontalen Achse 21. Das Werkstiick 2 wird iiber eine Spann- 
vorrichtung 42 gehalten. Die Werkzeugspindeln 3 sind nur 
vertikal entlang des Doppelpfeiles 31 zu verfahren, wie- 
derum werden zwei Achsen durch die Bewegung des Werk- 
stuckes 2 selber und die dritte Achse durch die Spindel er- 60 
bracht. 

[0050] Zusatzlich ist noch eine schrag angeordnete Pinole 
34 vorgesehen, die unterhalb schrag Bohrungen in das 
Werkstiick 2 einbringen kann. 

[0051] In Fig. 2 und 3 ist eine Transferanlage angedeutet, 65 
die ein Einfuhr- und eine Ausfiihrband 9 fur die Werkstucke 
aufweisen sowie einen (Fig. 2) oder zwei (Fig. 3) Roboter 8, 
der die Werkstucke von dem Einfiihrband 9' aufnimmt, in 
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die Transportbahn 1 gibt und dort durch eine erflndungsge- 
maBe Bearbeitungsanlage, insbesondere eine TransferstraBe 
74, wie zum Beispiel oben beschrieben, bewegt wird. 
[0052] In Fig. 2 ist gezeigt, daB die TransferstraBe 74 ring- 
fSrmig oder U-formig geschlossen ausgebildet ist. Ein auf 
der Transportbahn 1 umfahrender Vorrichtungswagen tragi 
das Werkstiick zu den jeweiligen Bearbeitungsstationen 70 
beziehungsweise den einzelnen Spindeln. 
[0053] In Fig. 3 ist die TransferstraBe U-formig ausgebil- 
det, wobei die Schenkel des U's durch eine Hochtrasse 11 
verbunden sind. Um die Hochtrasse 11 zu erreichen, sind 
Aufziige 12 an den Enden des U's vorgesehen. Die Ausge- 
staltung mit einer Hochtrasse 11 erlaubt eine bessere Zu- 
ganglichkeit gerade im Innenbereich der Bearbeitungsan- 
lage, zum Beispiel fur Wartungs- oder Inspektionszwecke. 
[0054] FUr eine hohere Be- beziehungsweise Entladege- 
schwindigkeit des TVansportbandes 1 sind in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel zwei Roboter 8 vorgesehen. 
[0055] Die jetzt mit der Anmeldung und spater einge- 
reichten Anspriiche sind Versuche zur Formulierung ohne 
Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Schutzes. 
[0056] Die in den abhangigen Anspruchen angefuhrten 
Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des 
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des 
jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch sind diese nicht als 
ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, gegen- 
standlichen Schutzes fur die Merkmale der riickbezogenen 
Unteranspriiche zu verstehen. 

[0057] Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung of- 
fenbart wurden, konnen im Laufe des Verfahrens als von er- 
flndungswesentlicher Bedeutung, zum Beispiel zur Abgren- 
zung vom Stand der Technik beansprucht werden. 

Patentanspriiche 

1. Bearbeitungsanlage mit mindestens einer Trans- 
portbahn, die ein Werkstiick mehreren Bearbeitungs- 
stationen zufiihrt und in der Bearbei tungsstation min- 
destens eine Werkzeugspindel vorgesehen ist und das 
Werkstiick in der Bearbei tungsstation von zumindest 
einer Werkzeugspindel entlang mindestens einer Achse 
eine Bearbeitung erfahrt, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Werkstiick (2) wahrend der Bearbeitung 
bewegt. 

2. Bearbeitungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einer Mehrachsbearbcitung des 
Werkstuckes (2) die verschiedenen Bearbeitung sach- 
sen zwischen den Bewegungsrichtungen (30, 31) der 
Werkzeugspindel (3) und der Bewegungsrichtung (20, 
21) des Werkstuckes (2) verteilt sind. 

3. Bearbeitungsanlage nach einem oder beiden der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegungsrichtung (20) des Werkstuckes (2) 
wahrend seiner Bearbeitung parallel oder annahernd 
parallel zu der Transportrichtung des Werkstuckes (2) 
ist. 

4. Bearbeitungsnlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Werkstiick (2) wahrend der Bearbeitung 
dreht und/oder sich auf einem Kreuzschlitten (15, 41) 
gelagert in einer Ebene bewegt und/oder sich recht- 
winklig zur Transportrichtung bewegt. 

5. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Werkstiick (2) von oben, unten und/oder seit- 
lich gehalten und/oder bearbeitet wird. 

6. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehendn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB das Werkstuck (2) auf einem auf einer TYansport- 
bahn (1) beweglichen Vomchtungswagen (10) aufge- 
spannt ist und auf diesem durch die Bearbeitungsan- 
lage (7) transportiert wird und sich der Vorrichtungs- 
wagen (10) auch wahrend der Bearbeitung des Werk- 5 
stiickes (2) bewegt. 

7. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Transportbahn (1) eine Transporteinheit 
(13) vorgesehen ist, welche eine Positioniereinheit (4) 10 
fur das Halten des Werkstiickes (2) aufweist und sich 
die Positioniereinheit (4) und/oder die Transporteinheit 

(13) wahrend der Bearbeitung des Werkstiickes (2) be- 
wegt. 

8. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 15 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Vomchtungswagen (10) eine Positioniereinheit 
(4) fur das Halten des Werkstiickes (2) aufweist. 

9. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Positioniereinheit (4) als Schlitten, Querschlit- 
ten (43), Kreuzschlitten (41) und/oder Rundtisch (40) 
ausgebildet ist. 

10. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 25 
daB die Transporteinheit (13) das Werkstuck (2) durch 
die Bearbeitungsanlage (7) transportiert und/oder die 
Transporteinheit (13) das Werkstuck (2) in derBearbei- 
tungsstation (70) bewegt. 

1 1 . Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 30 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine erste Transporteinheit (13) vorgesehen ist, die 
das Werkstuck (2) durch die Bearbeitungsanlage (7) 
transportiert und eine Umsetzeinheit (16) in der Bear- 
beitungsstation (70) das Werkstuck (2) von der ersten 35 
Transporteinheit (13) in eine zweite Transporteinheit 

(14) , und nach einer Bearbeitung zuriick, umsetzt. 

12. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Vorrichtungswagen (10) oder die TYansportein- 40 
heit (13) als Schiebetisch (17) ausgestaltet ist. 

13. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Transporteinheit beziehungsweise der Vorrich- 
tungswagen eine Spannvorrichtung (40) fur das Werk- 45 
stuck (2) aufweist. 

14. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Transportbahn (1) als Hangebahn oder Schie- 
nenbahn ausgebildet ist. 50 

15. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Transporteinheit (13) einen Greifer als 
Umsetzeinheit (16) aufweist, welche das Werkstuck (2) 
halt und an die zweite Transporteinheit iibergibt. 55 

16. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Transporteinheit (14) portalartig ausge- 
bildet ist. 

17. Bearbeitungsanlage nach einem oder mehreren der 60 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bearbeitungsanlage (7) als TYansferstraBe (74) 
rnit einer Mehrzahl hintereinander angeordneten Bear- 
beitungsstationen (70) oder als Schiebetischmaschine 
(75) ausgebildet ist. 65 

18. TVansferanlage, bestehend aus einem Einfiihr (9> 
und einem Ausfuhrband (9) fur die Werkstucke (2) und 
einem Roboter (8), der die Werkstucke (2) von dem 



Einfiihrband (9') aufnimmt und auf eine Transportbahn 
(1) einer Bearbeitungsanlage (7) nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere ei- 
ner ringartig geschlossenen TransferstraBe (75) gibt 
und der Roboter (8) das Werkstuck (2) nach Bearbei- 
tung von der Transportbahn (1) auf das Auflaufband (9) 
setzt. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10163445A1 
B23Q 7/00 

3. Juti 2003 




103 270/575 



ZE1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10163 445A1 
B23Q 7/00 

3. Juli 2003 




103 270/575 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummen 
Int. CI. 7 ; 

Offenlegungstag: 



DE10163445A1 
B23Q 7/00 

3. Juli 2003 




103 270/575 



ZE1CHNUNGEN SEITE4 Nummer: DE 101 63445 A1 

Int.CI. 7 : B 23 Q 7/00 

Offenlegungstag: 3. Juli 2003 




103 270/575 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10163445A1 
B23Q 7/DO 

3. Juli 2003 




103 270/575 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10163 445A1 
B23Q 7/00 

3. Juti 2003 




103 270/575 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummen 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 63 445 A1 
B23Q 7/00 

3. Juli 2003 




103 270/575 



